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verfaliren zux Verart>^itiang aines Eingangs signals ztir 
Erzeugung aines Ausgangssignals und oine Anwendung des 
Verfahrens bei Hdrhilfen bitw, Hdrgeraton 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sur 
Verarbeitung eines Eingangssignals zur Erzeugung eines 
Ausgangssignals sowie Anwendungen des Verfahrens bei 
Horhilfen und Horgeraten. 

10 

Sogenannte Transientenlimiter sind 

Signalverarbeitungseinheiten, welche schnell ansteigende^ 
kur2zeitige, d-h» transiente Signalkomponenten ohne 
Verz5gerung, d.h. ohne Uberschwingen auf ein^n 
1^ vorbestimmbaren Pegel, der Im folgenden Schwellwert genannt 
wj rd, begrenzen konnen. Der Schwe:llwert^ an deiD der 
Transientenlimiter in Aktion tritt, ist dabei nicht 
signalabhangig sondern als Parameter einstellbar. 

20 Transientenlimiter werden beispielsweise in Horgeraten, 

welche zur Korrektur eines H^rschadens bei einem Patienten 
verwendet werden, oder auch in Horhilf egerMten eingesetzt, 
die zur Verbesserung des H^rens in speziellen Situationen, 
beisplelsweise bei Abhorvorg^ngen, verwendet werden. Im 

25 folgenden werden unter dem Begriff ,,H6rhilf en'' neben den 
erwShnten H5rhilfen auch die erwMhnten Horgerate 
verstenden. Sollten sich einzelne, im folgenden aufgefUhrte 
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Erlauterungen auf die Anwendung bei H5rgerMten allein 
beziehen, so wird dies jeweils ausdrucklich angegeben. 

Aufgabe von Transientenlimitern in Horhilfen ist es zu 
5 verhindern^ dass der maxitnale Ausgangspegsl der H6rhilfen 
einen vorgegebenen Schwellwert nicht uberschreitet * Dadurch 
warden HcSrhilf etrag^r vor libermassiger Belastung geschUtzt. 

Die menschliche Sprache weist bekanntlich einen 
10 Dynamikbereich von ca. -15 bis +18 dB (Decibel) um den 

jeweiligen mittleren Pegel auf, wobei in ruhiger Umgebung, 
d.h. bei geringen Umgebungsgerauschen;. der mittlere Pegel 
ca. 60 bis 65 dB betragt. Bei lauter Umgebung kann der 
mittlere Pegel auf ca . 80 dB oder mehr ansteigen. Ausgehend 
15 von diesen Tatsachen hat man daher die Schweliwerte bei 
bekannten Verfahren zur Begrenzung von Signalkomponenten 
bei Normalhorenden auf einen Hochstwert von 100 bis 120 dB 
flxiert. Bei einem verminderten H5rvermogen wird der 
Schwellwert entsprechend auf einen oberen Komf ortpegel 
20 gesetzt, der einem Pegel entspricht, bei dem der Patient 
noch keine Schmerzen empfindot* 

Die menschliche HcSrwahrnehnaung weist die Eigenart auf, dass 
nicht nur Pegel, welche aber dem inaximalen Schwellwert bzw, 
2 5 uber dem oberen Komf ortpegel liegen, als unangenehm 
empfunden werden. Tatsachlich werden auch transiente 
Gerausche (beispielsweise als intermitt ierender LMrm) r 
welche einen gegenUber dem maximalen Schwellwert deutlich 
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tieferen Pegel aufweisen^ als unangenehm empfunden, wenn 
eine ruhige Umgebung vorherrschend war* So wird eln zum 
Beispiel durch Geschirr- und Besteckklappern erzeugtes 
transientes Ger^usch in einer ruhigen Umgebung als 
5 unangenehm empfunden, obwohl der Pegel deutlich unter dem 
maximalen Schwellwert von 100 bis 120 Dezibel (dB) liagen 
kann . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
10 zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die vorstehend 
genannten Nachteile nicht auftreten. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebenen Massnahmen gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sowie Anwendungen des 
Verfahrens sind in weiteren AnsprUchen angegeben* 

Indem der Schwellwert in Funktion des Pegels des 
Eingangssignals - d»h* adaptiv - eingestellt wird, k5nnen 
20 auch transiente Gerausche^ deren Pegel deutlich unter dem 
Hochstwert fUr den Schwellwert liegen, begrenzt warden, so 
dass der Komfort des Horhilf etr^gers deutlich gesteigert 
werden kann . 

25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer Zeichnung bei- 
spielsweise naher erl^utert- Dabei zeigt die einzige Figur 
einen Verlauf eines erf indungsgem^ss gewMhlten effektiven 
Schwellwertes in Funktion eines Pegels des Eingangsignals , 
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Das erf indungsgemasse Verfahren und dessen Verwendungen 
warden anhand eines in der einzigen Figur dargestellten 
Verlaufs eines einzustellenden Schwellwertes in Funktion 
5 eines Eingangspegels I erlSutert* Dabei wird zun^chst von 
einer normalh5renden Person ausgegangen. 



In der Figur wird iiiit GO eine erf indungsgem^sse 
Schwellwertkurve, welche mit einer festen Linie dargestellt 
10 ist, und mit GS eine mittlere Pegelkurve der 

Eingangssignalpegel, welche str ich-punkt-liniert ausgefuhrt 
:™ ist, bezeichnet, 

i: Beim er f indungsgemassen Verfahren wird nun laufend ein 

15 Schwellwert O bestimmt;. der erf orderlichenf alls , d.h, wenn 
Lj der Pegel des Eingangssignals zu hoch ist, zur Begrenzung 

verwendet wird- Dabei wird davon ausgegangen^. dass der 
momentane Schwellwert 0 eine Funktion des Pegels I des 
Eingangssignals ist- Der Schwellwert zur Begrenzung des 
20 Eingangssignalpegels wird also laufend den mcmentan 

vorherrschenden Gegebenheiten angepasst, mit anderen Worten 
der Schwellwert wird adaptiv eingestellt. 



25 



Zur Einstellung des Schwellwertes O wird vorgeschlagen, 
zunachst einen momentanen mittleren Pegel I des 
Eingangssignals zu bestimmen. Dies kann beispielweise mit 
Hilfe des folgenden Ansatzes erfolgen: 
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GemSss dieser Formel wird eln zeitlicher Mittelwert I uber 
den Bet rag des Eingangssignal s(t) berechnet, wobei die 
5 Mittelwertbildung uber ein Zeit intervall T erfolgt^ das 

beispielsweise funf Sekunden betragt. Die angegebene Formel 
eignet sich direkt 2ur Anwendung bei analogen Systemen. 
Eine entsprechende Formsl kann der Fachmann ohne weiteres 
auch fur digitalen System© ableiten, 

10 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante des 

erf indungsgem^ssen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass bei 
der Bestimmung des mittleren Pegels I des Eingangssignals 
s(t) lediglich UmgebungsgerMusche, jedoch nicht 
15 interessierende Sprachsignale, beriAcksichtlgt werden. 

Damit Sprachsignale nicht begrenzt werden, wird weiter 
vorgeschlagen, den momentanen Schwellwert O um einen 
Dif ferenzbetrag TRina>4 oberhalb des mittleren Pegels I 
20 festzulegen- Vorzugsweise wird der momentane Schwellwert 
zwanzig Dezibel (dB) oberhalb des mittleren Pegels I 
festgelegt, womit wegen des erwahnten Dynamikbereichs von 
Sprachsignale, der von ca . -15 dB bis +18 dB um den 
mittleren Pegel reicht, eine Begrenzung ausgeschlossen ist. 

2 5 
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In der Figur ist mit Im ein ermittelter mittlerer Pegel des 
Eingangssignal gemass vorstehender Formal berechnet worden. 
Aufgrund des Wejrtes fur den Pegel Im wird ein Schwellwert 
Otr eingestellt, welcher sich aus einer Addition eines 
B mittleren Ausgangspegels Om und dsm Di f f eren^bet rag TR^^^ 
bestimmen l^sst. Die erf indungsgemasse Bestimmung des 
momentanen Schwellwerte Otr ergibt einen wesentlichen 
Komf ortgewinn fUr den Horhilf etrSger , solange sich der 
mittlere Pegel I innerhalb eines Int^rvalles Ii bis I2 

p 10 befindet. Werden mittlere Pegel J des Eingangssignals 

bestirnmt^ welche oberhalb des Pegels I2 liegen und wird das 

ry soweit beschriebene erf indungsgem^sse Verfahren angewendet, 

■J'^H so warden Ausgangspegel erhalten, die oberhalb der 

Schmer zgrenze liegen. Warden auf der anderen Seite mittlere 
15 Pegel I des Eingangssignals bestimmt, die unterhalb eines 

^^3 Pegels Ii liegen und wird das soweit beschriebene Verfahren 

weiter angewendet^ so besteht die Gefahr, dass zumindest 
die ersten gesprochenen Silben abgeschnitten, d.h. begrenzt 

.L-i, werden^ bevor der mittlere Pegel I wiederum auf hohere 

20 Werte ansteigt* 

Damit bei lauter Umgebung der effektive Schwellwert 0 nicht 
zu hoch wird, ist daher in einer weiteren Ausf Uhrungsf orm 
des erf indungsgemassen Verfahrens vorgesehen^ einen 
25 maximalen Schwellwert O^ax festzulegen, wobei vorzugsweise 
ein Wert von 120 dB vorgeschlagen wird. In der Figur ist 
dies durch einen horiaontalen Verlauf der Schwellwertkurve 
GO auf dem Schwellwert Omax ersichtllch. 
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In Weiterf Qhrung der vorstehenden Ausfuhrungen ist in einer 
weiteren Ausf (ihrungsf orm vorgesehen, einen minimalen 
Schwellwert Omin festzulegen^ und zwar aus folgendein Grund: 
In einer ruhigen Umgebung sinkt der mittlere Pegel I rasch 
5 auf Werte unterhalb 4 5 dB ab. Damit wurde zumindest die 
erste Silbe eines Sprechers verschluckt^ d.h, begrenzt 
werden, bevor der mittlere Pegel I wieder auf 60 dB 
ansteigt. Urn dies zu vermeiden, wird der Tniniinale 
Schwellwert Omin festgelegt, and zwar vorzugsweise auf einen 
=^3 10 Wert von 8 0 dB. Dies ist dann der kleinste Pegel ^ der 
fn akzeptiert werden muss- In der Figur ist dies wiederum 

durch einen horizontalen Verlauf der Schweliwertkurve go 
jl auf dem Schwellwert Omi.n ersichtlich. 

g 15 Wie bereits darauf hingewiesen worden ist, beziehen sich 
jf die vorstehenden Ausfuhrungen auf die Anwendung des 

3 erf indungsgemassen Verfahren in einer Horhilfe fiir einen 

NormaihOrenden* Wird das erf indungsgemMsse Verfahren in 
einem Horger^t fur schwerhorenden Personen eingesetzt, so 
. 20 massen die Parameterwerte entsprechend angepasst warden. 

Entsprechend werden im folgenden weitere 
Ausfuhrungsvarianten des erf indungsgem^ssen Verfahrens 
speziell fur H5rgerate angegeben: 

2b 

Der minimaie Schwellwert Omin wird mit eineim uber den 
relevanten Bereich gemittel ten Vers r kungswert verstMrkt, 
Des weiteren wird der H6c::hstwert O^ax fOr den Schwellwert O 
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auf den jeweiligen oberen Komf ortpegel (UCL: upper comfort 
level) der Person angepasst- Ferner wird der 
Dif f erenzbetrag TRmax einer auf die Person bezogene 
Kompresslon eingestellt- Zusammenf assend werden die 
5 betroffenen Parameter - nainlich minimaler Schwellwert Omint 
der H5Ghstwert Omax fUr den Schwellwert 0 und der 
nif ferenzbetrag TR^iax - in ausgangbezogene Werte 
umgerechnet. AbhMngig von der verwendeten Fittingf unktion 
wird dabei ein Eingangspegel-abhangige Verstarkung auf die 
O 10 Werte Ominf Omax bzw. ein entsprechender Kompressionsf aktor 
J-J auf TEmaM angewendet- Typische Kompressionsf aktoren liegen 

zwischen dem Wert 1 (eins), bei dem keine Kompression 
SJ vorhanden ist, und dem Wert 4 (vier) . 

□ 15 In einer weitere Ausf Uhrungsf orm wird vorgesehen, die 

Begrenzung des Eingangssignalen entweder weich oder hart 

CO vor zunehmen . Bei einer harten Begrenzung wird das 

Ausgangssignal erst bei Oberschreiten des jeweiligen 
Schwellwertpegels vor zeichenr icht ig auf diesen begrenzt, 
20 Die Begrenzung kann dabei als ein Kompressionsf aktor 
betrachtet werden, der unendlich gross ist. Bei einer 
weichen Begrenzung wird schon vor dem Erreichen des 
Schwellwertes eine zunehmend grdssere Kompression 
angewendet. Dies fuhrt da^u^ dass erzeugte Oberwellen 
25 infolge der Verzerrung abgeschw^cht werden^ die Signalform 
,,runder^' aussieht und das derart begrenzte Signal 
angenehmer klingt . 
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Pa-bexilsansprUchQ : 



1. Verfahren zur Bestimrnung eines Schwellwertes {Omax? Omin^ 
5 Otr) 2ur Begrenzung eines Ausgangssignais einer 

Verarbeitungseinheit, der ein Eingangssignal zugefQhrt 
wird^ dadurch gekennzeichnet ^ dass ein Pegel des 
Eingangssignals bestiinnit wird und dass der Schwellwert 

□ (Omax/ Omiiif Otf> Funktion des Pegels des Eingangssignals 

3 10 eingestellt wird, 

]i 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 

^^^'^ aus dem Pegel ein mittlerer Pegel (I) bestimint wird, 

auf grand dessen der Schwellwert (Omax^ Oj^in/ Or^) eingestellt 
15 wird, wobei hierbei vorzugsweise ausschliesslich im 
i'O Eingangssignal enthaltene Umgebungsger^usche berucksicht igt 

warden* 

3- Verfahren nach Anspruch 2^ dadurch gekennzeichnet , dass 
20 der Schwellwert (O-tr) um einen Dif f erenzbetrag (TRj^ax) (iber 
dem mittleren Pegel (I) des Eingangssignals eingestellt 
wird, wobei der Dif f erenzbetrag (TRni^x) vorzugsweise gleich 
zwanzig Dezibel betr^gt* 

25 4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass 
der mittlere Pegel (I) aus dem Eingangssignal s(t) nach 
folgender Formel bestimmt wird: 
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^ 0 

wobei eine Mittelung uber ein Zeit intervall T vorgenoimnen 
5 wird^ das vorzugsweise fiinf Sekunden betragt* 

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4^ dadurch 
=.3 gekennzeichnet ^ dass ein maximaler Schwsllwert (Oma«) 

festgel^gt wird, 

G 10 

6. Verfahren nach Anspruch 5; dadurch gekennzeichnet , dass 
der maximale Schwellwert (Omax) gleich einem oberen 

m Komfortpegel einer schwerhbrenden Person gewMhlt wird* 

\2 15 7* Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein minimaler Schwellwert (Om:ir) 
festgelegt wird. 

8, Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
20 der minimale Schwellwert (Onun) gleich einem result ierenden 
Ausgangspegel, welcher bei vorzugsweise 80 dB Eingangspegel 
sowie der jeweiligen Verstarkung bei diesem Eingangspegel 
liegt, welcher fur eine schwerh6rende Person resultiert, 
gew^hlt wird, 

2B 
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9* Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet;. dass der Dif ferenzbetrag (TRmax) 
entsprechend einer Kompression fur eine schwerhorende 
Person angepasst wird, 

10* Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 9 2um Betrieb einer Horhilfe. 



I'f 11. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 6^ 8 

Q 10 Oder 9 zum Betrieb eines Horgerates fur schwerh5rende 
' Z Personen - 

12, Vorrichtung zur Durchf Uhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass eine 
15 Verarbeitungseinheit vorgesehen ist^ dem ein Eingangssignal 
beaufschlagt ist^ und dass ein Schwellwert (Omax^ Ominr Ort<) 
\1 zur Begrenzung des Ausgangssignals in der 

Verarbeitungseinheit bestimmbar ist, wobei der Schwellwert 
(Oiuaj</ Omin, Otr) in Funktion eines Pegels des 
20 Eingangssignals einstellbar ist. 



13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dass aus dem Pegel des Eingangssignals ein mlttlerer Pegel 
(I) bestimmbar ist^ wobei hierbei vorzugsweise 
25 ausschliesslich im Eingangssignal enthaltene 
Umgebungsgerausche berucksichtigt werden. 
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5 



10 



15 



U Vorrichtung nach Anspruch 12 cder 13, dadurch 

■ u 4- H;,c== Her Schwellwert (Otr) um einen 
qekennzeichnet, dass der bcnw^ . des 

Eingangssignal. einstellbar xat, wobe. dsr 

vorzugsweise gleich zvanzig Dezibel betragt. 

14 H^idurch qekennzeichnet , 
15 Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurcn g 

■^hi^rP Peael (D dem Eingangssignal s(t) 

dass der mittlere fegex 

nach folgender Formel bestimmbar ist; 

^ 0 



1st, das vorzugsweise £Unf Sekunden betrSgt- 

1. vorrichtung nach eih«a der AnsprUche 12 bis 15, dadurch 
gekennz^lchnet, dass eln maxlmaler schwallwert 10«,) 

f est legbar ist . 



20 17 vorrichtung nach Rnspruch 16. dadurch gelcennzeichnet, 
d.r maximale Schw.llwert ICW.) gl-ich o""-" 



Komf ortpegel eine 



r schwerhorenden Person wahlbar ist^ 



P200252 



N0>lIWn2 9STS 9b HSX 01^0^.8 T 6- T-Tt7+ 



18. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 12 bis 17, dadurch 
gekennseichnet, dass ein minimaler Schwellwert (Omin) 
festlegbar ist, 

5 19, Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
dass der minlmale Schwellwert {On^in) gleich einer mittleren 
VerstSrkung einer schwerhorenden Person wahlbar ist. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 13 bis 19, dadurch 
10 gekennseichnet , dass der Dif ferenzbetrag (TR^ax) 

entsprechend einer Kcmpression einer schwerhorenden Person 
einstellbar ist. 
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Zusasimexif a&sttng : 



Ein Verfahren und eine Vorrichtung z\ir Bestimmung eines 
5 Schwellwertes {Omax/ O^in^ Otr) zur Begrenzung eines 

Ausgangssignals einer Verarbeitungseinheit , der ein 

Eingangssignal :^ugefuhrt wird, ist angegeben. 

Erf indungsgem^ss wird ein Pegel des Eingangssignals 
r:j bestlmmt und der Schwellwert (Oi,^^, On,in/ Otr) in Funktion 

■^r^ 10 des Pegels des Eingangssignals eingestellt* Indem d^r 
riJ Schwellwert in Funktion des Pegels des Eingangssignals - 

d.h. adaptiv - eingestellt wird, konnen auch transients 
I^Jj Gerausche, deren Pegel deutlich unter dem H6chstwert fi^r 

den Schwellwert liegen, begrenzt werden. Damit kann bei 
If: Anwendung des erf indungsgemassen Verfahrens bzw, der 
Q erf indungsgemassen Vorrichtung in einer Horhilfe der 

Komfort des HOrhilf etr^gers deutlich gesteigert werden. 

(einziqe Figur ) 
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